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Abstract of DE1 99221 25 

The invention relates to a device for determining 
the thickness or the number of sheets of a sheet- 
like object (100). The inventive device comprises 
a transmitting and a receiving device (102) for 
transmitting radiation to the object, for receiving 
reflected radiation containing at least the part of 
the radiation transmitted to the object (100) that 
is reflected by the object (100) and for generating 
a signal which represents the reflected radiation. 
The inventive device also comprises an 
evaluation device (104) for determining the 
thickness of the object (100) by virtue of the pre- 
determined connections between the signal 
characteristics and the thickness of the object 
(100). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(S) Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 

(gf) Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts, die eine Sende- 
und Empfangsvorrichtung zum Senden einer Strahlung 
zu dem bewegten Objekt, zum Empfangen einer reflek- 
tierten Strahlung, die mindestens den von dem bewegten 
Objekt reflektierten Teil der zu dem Objekt gesendeten 
Strahlung aufweist, und zum Erzeugen eines die reflek- 
tierte Strahlung darstellenden Signals, und eine Auswer- 
tungseinrichtung zum Bestimmen der Dicke des beweg- 
ten Objekts aufgrund von vorher bestimmten Zusammen- 
hangen zwischen Signalcharakteristika und der Dicke des 
bewegten Objekts aufweist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Brfindung bezicht sich allgemein auf 
eine Vorrichiung zum Besiimmen der Dicke oder BtaMzaht 
eines beweglen blallarligen Objekls und insbesonderc auf 5 
eine Vorrichiung zum Besiimmen der Blauzahl in einem Pa- 
pierstapel. 

Hcrkommliche Vorrichlungen zum Besiimmen der Dicke 
oder Blauzahl eines blaiiatiigen Objekls beruhen im wescnl- 
lichen auf zwei verschiedenen Verfahren. 10 

Einerseils arbeiten einige Vorrichlungen auf mocha ni- 
scher Basis. Mil Hilfe eines Ilebels, welcher einen Mikro- 
schalter beiatigl, wird die Kanle des Objekls, z. B. eines 
Blaltstapels, abgelaslel. Dieses Verfahrcn besitzt zwar einen 
einfachen Aufbau, ist aber unzuverlassig und fiir bcwcgle 15 
Objekte weniger geeignet. 

Optoclekironische Verfahren, vvie z. B. die Durchlicht- 
kontrollc, bci der das ObjckU z. B. Papier, durch cine Licbt- 
schranke lauft, sind hingegen einfacher auszuwerten. Sic 
sind allerdings fehleranfallig, da sich fur verschicdene Ob- 20 
jekte, wie z. B. verschicdene Papiersorien oder Druckbilder, 
die Lichldurchlassigkeit andert und zu Fehlinlerpreialionen 
des optischen Signals fuhrt. 

Beide obigen Verfahren zum Besiimmen der Dicke oder 
der Blatlzahl eines beweglen blailiirligen Objekls, z. B, ei- 25 
nes Papiersiapels, besitzen also zum Toil erhebliche Nach- 
tcile beziiglich der Handhabung, Genauigkeil und Zuverlas- 
sigkeit vor allern bei beweglen blatlartigen Objekien. 

Weitere Verfahren, wie z. B. die Abslandsmessung durch 
induktive und kapazilive Sensoren, fiihren eben falls nichl zu 30 
einer genauen und zuverlassigen Messung der Dicke eines 
blauartigen Objekts und sind ebenfalls fiir die Messung der 
Dicke von vor allem beweglen blatlai ligen Objekien weni- 
ger geeignet. 

Die DE39 34 623A1 beschrcibt cine Vorrichiung zum 35 
Falzen von Falzproben, z. B. von Papier-Falzproben, mil 
einstellbarem Falzdruck, insbesonderc zum gleichzeitigen 
Messen der Dicke und der Zusammendruckbarkeil der Falz- 
proben. Die Dicke von Papier-Falzproben kann dabei uber 
den Falzdruck bestimmt werden. 40 

Die DE36 12 914A1 offenbart. cine Vorrichiung zum 
Messen der Dicke von Papier oder dergleichen, bei der sich 
das Papier auf einer Unlerlage absluizl und ein auf die Lage 
der Oberflache des Papiers ansprcchender, beweglich gela- 
gerter FUhler vorgesehen isl, der durch ein Luflkissen gelra- 45 
gen wird und desscn Lage und damil die Dicke des Papiers 
durch eine Messvorrichtung erfaBl werden kann. 

Die DE 39 22 992 C2 offenbart eine Einrichtung zum Er- 
kennen sowolil der Dicke als auch der Kanien von Aufzeich- 
nungstxagern in Verarbeilungsgeraten, insbesondere in 50 
Drue kern, bei denen die Aufzeichnungstrager auf einer Un- 
terlage weitestgehend spallfrei aufiiegen und mitlels eines 
einen Hub messenden und eine Relalivbewegung zum Auf- 
zeichnungstrager durchfuhrenden Fuhlelements ablastbar 
sind, wobei gemcssene Hubunterschiede in eleklrische Si- 55 
gnale umgesetzt werden, die die Dicke der Aufzeichnungs- 
trager darsteilen. 

Die EP 0635696 Bl beschrcibt eine Vorrichiung zum 
elektronischen Messen der Dicke von diinnen Bahnen oder 
Bogen, insbesondere von Folien oder Papierbogen, beste- 60 
hend aus einer ortsfesten Auflagefiache und einem im we- 
sentlichen senkrecht zu dieser Auflageflache ortsfesl ange- 
ordnelen Tastsensor, der ein relaliv zur Auflageflache be- 
wegliches ferromagnetisches Tasiorgan aufweisi, das in Ab- 
hangigkcil von seiner Stellung relaliv zu der Auflageflache 65 
das Signal eines als Sensorspule ausgebildeien induktiven 
MeBwerigebers beeinfiuBt und damil die Dicke der Bahncn 
oder der Bogen angibt. 



Die DE 195 37 340 Al beschrcibt eine Seitensensorvor- 
richtung zum Erzeugcn eines Signals beziiglich einer Dicke 
eines Papierblatls, die eine Basisplallc und eine FuBplatle 
aufweisi, die in entgcgengcset.zt.er Be/.iehung angcordnel 
sind. Die Basis- und die FuBplalle sind derarl angeordnei, 
daR das Papier zwischen diesen durchiaufen kann ? so daG 
die Basis- und die FuBplatle einen Absland zueinander auf- 
weisen, der im wcsentlichen gleich der Dicke des Papier- 
blatis ist. Eine Kapazitaiserfassungseinrichtung, die mil der 
Basisplaltc und der FuBplatle verbunden ist, erfaBt Andc- 
rungen der elektrischen Kapazital der Basis- und der FuB- 
platle und erzeugl ein Ausgangssignal, das auf die Plalten- 
beabstandung und somit auf die Papierdicke bezogen ist. 

Die EP 0442727 A2 offenbart eine Papierdickenerfas- 
sungsvorrichtung, die cine ElektrodenerfassungseinheiU die 
durch eine Masseelekuode und eine gegenubcrliegende Er- 
fassungselekirode gcbilder. ist, die in einer oberen und einer 
untcrcn Position eines Papicrlaufwcgs angcordnel sind, ei- 
nen Schwingkreis zum Erzeugen eines Schwingfrequenzsi- 
gnals, eine Resonanzschaltung zum Verschieben eines Re- 
sonanzpunkles ansprechend auf eine Andcrung der eleklro- 
stalischen Kapazital, die einer Andcrung der Papierdicke 
entspricht, die durch die Elektrodenerfassungseinheit erfaBt 
wird, und eine Erfassungsschallung zum Erfassen eines 
Ausgangssignals der Resonanzschallung aufweisi, uni die 
Dicke des Papiers zu besiimmen. 

Die US 5,012,248 beschrcibt eine Vorrichiung zum Be- 
siimmen der Dicke von radarabsorbierenden Maierialbc- 
schichtungen. Die Vorrichiung weist eine S Irani ungsele- 
mentanordnung zum Senden von ITF-Energie zu und zum 
Wiedergewinnen von reflektierter HF-Energie von der Be- 
schichlung auf. Eine Quelle eines frequenzmodulierten HF- 
Signals weist eine FM-Sagezahngeneratoranorduung, eine 
Puffeiverstarkeranordnung und einen Gunn-Oszillator auf. 
Ein Ferritzirkulator richlel das modulierte HF-Signal zu der 
Slrahlungselementanordnung und die reflcklierle HF-Ener- 
gie zu einer Delektoranordnung. Die Delektoranordnung 
umfaBt einen Schoitky-Detektor, eine Videoverstarkeran- 
ordnung, eine WandlerH reiber-Anordnung und eine digitate 
Anzeige, und dieselbe ist angepaBt, um die reflektierte HF- 
Energie von der Beschichtung zu erfassen, und um eine vi- 
suelle Anzeige in der Form einer Spannung zu liefem, die 
umgekchrt proportional zu der Menge der reflektierlen HF- 
Energie und ein MaB fur die Dicke der radarabsorbierenden 
Maierialbeschichtung ist. 

Die US 4,161 ,73 1 offenbart einen FM-Radar fur die Mes- 
sung einer Kohleschichtdicke, bei dem ein FM-Sendcr 
durch die Kombination von zwei Signalen modulierl ist, und 
eine Antenne des Horn-Typs verwendet wird, die mil einem 
Material gefiilll ist, das eine dielektrische Konstante auf- 
weist, die elwa der dielektrischen Konstante von Kohie ent- 
spricht, wobei die Antenne biindig zu der Kohle positionierl 
ist. 

Die US 5,145,560 offenbart ein Verfahren und eine Vor- 
richiung zum Erfassen der Flussigkeitsstromgeschwindig- 
keit bei einer Papicrherslellungsmaschine. Diese FlUssig- 
keitsstjomgeschwindigkeit wird durch Mikrowellen-Dopp- 
ler-Effekt-Geschwindigkeitssensoren erfaBt. DicGeschwin- 
digkeitssensoren umfassen eine Einrichtung zum Richten 
des Mikrowcllcnsignals hin zu einer ersten Position des 
Flussigkeitsstroms und zum Empfangen des refiektierten 
Mi krowellen signals von dem Flussigkeitsstrom, wobei die 
Geschwindigkeilssensoren femer einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Sensorausgangssignals aufweisen, das beztig- 
lich der Frcquenz gcmaB der Gcsch windigkcil bci der ersten 
Position des Flussigkeitsstroms gemaB dem Doppler-Effekt 
verschoben ist. 

Ein Nachleil der herkommlichen Vorrichlungen zum Be- 
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slim men der Dicke unci dcr Blallzahl eines blatlartigen Ob- 
jekts bestehl darin, daft mil denselben kcine gcnaue und zn- 
verlassige Erfassung der Dicke und insbesondere der Blall- 
zahl cincs bewcglen blatlartigen Ob jekts, wie B. cines Pa- 
pierslapcls, moglich isl. 5 

Ein wekerer Nacbteil der herkommlichen Vorrichiungen 
bcsieht darin, daB keine beriihrungsfreie und gleichzeitig ge- 
naue Erfassung der Dicke bzw. der Blallzahl moglich isl. 

Ein weilerer Nacbteil der herkommlichen Vorrichiungen 
bestehl darin, dafi vor allem die Bcslimmung der Dicke oder 10 
der Blallzahl von bewegten Objeklen, bei denen z. B. die 
einzelnen Blatter einen lockercn Blatlstapcl bilden, und die 
auf beliebigen Fuhrungswegen mil. unlerschiedlichen Ge- 
schwindigkeilen bewegl. werden, nicht genau und zuverlas- 
sig moglich ist. 15 

Die Aufgabc der vorliegenden Erfindung bestehl darin, 
eine Vorrichtung zum Besiimmen der Dicke oder Blallzahl 
cincs bewegten blatlartigen Objckts zu schaffcn, die cine gc- 
naue. zuverlassige und beriihrungsfreie Besthnmung der 
Dicke oder der Blallzahl eines bewegl en blaliariigen Ob- 20 
jekis ermoglichl. 

Dicse Aufgabe wir<l durch cine Vorrichiung zum Bestim- 
men der Dicke oder Blallzahl eines bewcglen blaliariigen 
Objekls gemaB Anspruch I gelOst. 

Der Erfindung licgt die Erkennlnis zugrunde, daB die Be- 25 
wegung eines blatlartigen Objckts abhangig von der Ge- 
schwindigkeil und der Dicke bzw. der Blallzahl desselben, 
einen unlerschiedlichen EinfiuB. hier u. a. uberden Doppler- 
Effekl, auf die Charakleristik des refieklierlen Teils eincr auf 
das bewegle blattartige Objekl gerichteten Strahlung, wie 30 
z. B. einer Mikroweltenstrahlung, besilzt, und damil eine 
Bcslimmung der Dicke des bewegten blatlartigen Objekls 
bzw. der Blallzahl anhand vorbeslimmlcr Zusamnienhange 
zwischen den Strahlungscharaklerislika und der Dicke des 
Objekts bzw. der Blallzahl moglich wird. 35 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigten Zeichnungen naher erlaulert. Es zeigen: 

Fig. I eine Vorrichiung zum Besiimmen der Dicke oder 
Blallzahl eines bewegten blatlartigen Objekls gemaB cinem 40 
ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 eine Vorricbtung zum Besiimmen der Dicke oder 
Blallzahl eines bewegten blaliariigen Objekts gemaB einem 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden 45 
Erfindung; 

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Besiimmen der Dicke oder 
Blallzahl eines bewegten blatlartigen Objekts gemSB cinem 
drill en bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 50 

Fig. 4 eine Vorrichiung zum Besiimmen der Dicke oder 
Blallzahl eines bewegten blatlartigen Objekts gemaB einem 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; und 

Fig. 5 eine Vorrichtung zum Besiimmen der Dicke oder 55 
Blallzahl eines bewegten blaliariigen Objekls gemaB einem 
funftcn bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 

Ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf 60 
Fig. 1 beschrieben. Eine Vorrichtung zum Besiimmen der 
Dicke oder Blatlzahl eines bewcglen blatlartigen Objekls 
100 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung umfafit eine Sende- und Empfangs vorrich- 
tung 102, wic z. B. einen Mikrowcllcnscnsor, dcr cine Hohl- 65 
leiterantenne 118 aufweist, oder einen Ultraschallsensor 
oder allgemein einen clekiromagnetischen Sensor oder ei- 
nen Schallsensor. Die Sende- und Empfangsvorrichtung 102 
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sendel eine Strahlung zu dem bewcglen Objekl 100. wic 
z. B. cinem Papier oder einem Papierstapel, und empfatigi 
eine refleklierte Sir ah lung, die mindeslens den von dem be- 
wegten blaliariigen Ohjeki 100 rcflektierl.cn Teil der zu dem 
Objekl gesendeten Strahlung aufweist. Die Sende- und 
Empfangsvorrichtung 102 erzeugl ferner ansprcchend auf 
das Empfangen der refieklierlen Strahlung ein Signal. daB 
diese refleklierte Strahlung darsielll. Die Vorrichtung zum 
Besiimmen der Dicke oder Blallzahl eines bewegten blatlar- 
tigen Objekts 100 gemaB dem ersien Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung umfaBl. weiterhin eine Auswer- 
tungseinrichiung 104, mil der die Dicke des bewegten Ob- 
jekls aufgrund von vorher bestimmten Zusammenhan gen 
zwischen Signalcharakterislika und der Dicke des bewegten 
Objekts 100 beslimmt wird. 

Die von der Sende- und Empfangsvorrichtung 102 ausge- 
sirahlte Strahlung wird von dem bewegten Objekl 100, z. B. 
von Papicrblaitcrn, gcslrcul, und wird zu dcr Sende- und 
Empfangsvorrichtung 102 zuruckreflekliert. Die refleklierte 
Strahlung besitzl beziiglich der gesendeten Strahlung eine 
aufgrund des Doppler-Eflekls verschobene Frequenz. Ab- 
hangig von der Objekl arl, z. B. der Papierari und der Papier- 
dicke, aber auch der Lage und der Geschwindigkeit des be- 
wegten Objekts, erhalt man einen Signal verlauf, der im 
Zeit- und Frequenz-Bereich charaklerisliseh fur die Papier- 
dicke oder die Blattzabl des gleichzeitig ubereinander zugc- 
fuhrten Papiers ist. Die Signale konnen beispielswcisc in dcr 
Auswertungseinrichtung 104 digitalisierl werden, einer Re- 
cheneinheit. zugefuhrt werden und don mil mathematischen 
Hilfsmilteln analysiert werden. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung umfafit die Auswertungseinrichtung 104 cine ersie 
Speichereinrichtung 106 zum Speichero von einem oder 
mehreren vorher bestimmten zeit lichen Verlaufen, die jc- 
weils einer bestimmten Dicke des bewegten Objekls 100 zu- 
geordnet sind. Die vorher bestimmten zeit lichen Vcrlaufe 
konnen beispielsweise versuchsmaBig durch die Messung 
der refieklierlen Strahlung eines bewegten Objekts 100 mil 
unterschied richer Dicke oder Blallzahl, aber z. B. auch ink 
unterschiedlicher Geschwindigkeit, Lage etc., beslimmt 
werden. Diese charaklerislischcn zeitlichen Vcrlaufe werden 
dann in der ersien Speichereinrichtung 106 ? z. B. einem 
RAM, einer FestpLatle oder einem anderen Speichermc- 
dium, abgelegt, urn bei einer praktischen Anwendung spalcr 
einen Vergleich mil talsachlich gemessenen Signalvcrlaufen 
zu errnbglichen und daruber die Dicke des Objekts 100 zu 
besiimmen. 

Bei dem ersien Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung umfaBt die Auswertungseinrichtung 104 femcr eine 
erste Vergleichseinrichiung 108 zum Vergleichen des zeitli- 
chen Verlaufs des die refleklierte Strahlung darstellenden Si- 
gnals mil den gespeicherten vorher bestimmten zeitlichen 
Verlaufen und zum Besiimmen der Dicke des bewegten Ob- 
jekts 100 aufgrund der Vergleiche. Diese Vergleichseinrich- 
tung 108 kann beispielsweise die vorher bestimmten charak- 
teristischen zeitlichen Vcrlaufe, die einer bestimmten Dicke 
des bewegten Objekls zugcordnct sind, aus der ersten Spei- 
chereinrichtung 106 aufrufen, urn dieselben mil den talsach- 
lich gemessenen zeitlichen Verlaufen des die refiektiene 
Strahlung darstellenden Signals zu vergleichen. Damil wird 
eine Dickenbestimmung iiber das zeitliche Signal ermog- 
lichl. Die ersle Vergleichseinrichtung 108 kann beispiels- 
weise eine Fuzzy-Logik, jede andere statistische Logik, eine 
Einrichtung, die Integra I wen vergleiche yon Integralen der 
Signale, Signalvcrlaufsvcrgleiche etc. durch fiihrl, sein. Die 
ersie Vergleichseinrichtung 108 kann dabei sowohl in Hard- 
ware als auch in Software mil einer beliebigen Genauigkeil 
des Vergleichs, z. B. Anzahl der binaren Stellen, implemen- 
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ticrt sein. 

Ein zweites bevorxuglcs Ausfuhrungsbeispiel dcr vorlie- 
genden Erfindung isl im folgendcn unter Bezugnahme auf 
Kig. 2 beschrieben. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegcnden Erfindung umfaBt einc Auswerlungsein- 
richlung 204 eihe Transtbrmationseinrichtung 210 zum 
Transformieren des zeitlichen Verlaufs des die reflektierte 
Strahiung darsiellenden Signals in den Frcquenzbereich, um 
ein Frequenzspektrum der durch eine Sende- und Emp- 
fangsvorrichtung 202 empfangenen reflekderten Strahiung 
zu erzeugen. Dabei kann beispielsweise der zeitliciie Verlauf 
in einen Speicher gelesen werden, aus dem Speicher aufgc* 
rufen werden, und derselbc kann mittels der Transformati- 
onseinrichtung 210, wie z. B. einer Einrichtung zum Durch- 
fuhren einer Fourier-Trans formal ion, in den Frequenzbe- 
reich transformiert werden, um ein Frequenzspektrum zu er- 
halten. Dieses Frequenzspekirum kann wiederum in einem 
Spcichcr abgcicgt werden, um einen spatcrcn Vcrglcich 
durchzufuhren. Das Frequenzspektrum kann aber auch di- 
rekl aus dem zeitlichen Verlauf bestimnit unci dann weiter 
verarbeitet oder gcspeicherl werden. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegcnden 
Erfindung weistdie Auswertungseinrichlung204 ferner eine 
zweite Speichereinrichtung 206, z. B. einen RAM, eine 
Festplaltc oder ein anderes Speiehermedium, zum Speichern 
von einem oder mehreren vorher bestimmten Frequenzspek- 
tren auf, die jeweils einer bestimmten Dicke cines bewegten 
Objekts 200 zugeordnet sind. Diese vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren werden beispielsweise durch Versuche be- 
stimmt, bei denen die zeitlichen Signatc fur Objekte ver- 
schiedener Dicke, z. B. von Blatlslapein mil untcrschiedii- 
cher Blattzahl, aber auch mil unterschiedlicher Geschwin- 
digkeit, Lage etc., bestimmt und in den Frequenzbereich 
transformiert 1 werden. Diese Frequenzspektren sind dann ei- 
ner bestimmten Dicke bzw. Blattzahl eines bewegten Ob- 
jekts 200 mit einer bestimmten Geschwindigkeit, einer be- 
stimmten Lage etc. zugeordnet bzw. charakteristisch daftir 
Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung umfaBt die Auswertungseinrichtung 204 ferner 
eine zweite Vergleichseinrichtung 208 zum Vergieichen des 
Frequenzspektmnis der reflektierten Strahiung mil den ge- 
speicherten vorher bestimmten Frequenzspektren und zum 
Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts 200 aufgrund 
der Vergleiche. Dabei werden die vorher gespeicherten Fre- 
quenzspektren. die jeweils einer bestimmten Dicke des Ob- 
jekts 200 entsprechen, mit den Frequenzspektren von lat- 
sachlich durch die Sende- und Empfangsvorrichtung 202 
gemessenen Signalen, die der reflektierten Strahiung ent- 
sprechen, verglichen, um die Dicke des Objekts 200 zu be- 
stimmen. Die zweite Vergleichseinrichtung 208 kann bei- 
spielsweise eine Fuzzy-Logik, jede andere sialisuschc Lo- 
gik, cine Einrichtung, die In tegralwert vergleiche von Inte- 
gralen der Speku'en, Spektrenverlaufsverglciche etc. durch- 
ftihrt, sein. Die zweite Vergleichseinrichtung 208 kann dabei 
sowohl in Hardware als auch in Software mit einer beiiebi- 
gen Genauigkeit des Vergleichs, z. B. Anzahl der binaren 
Stellen, implementiert sein. 

Ein drittes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 beschrieben. Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
umfaBt eine Auswertungseinrichtung 304 zusatzlich zu ei~ 
ner Transformationseinrichtung 310, die identisch zu der be- 
reits beschriebenen Transformationseinrichtung 210 des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels von Fig, 2 ist, eine dritte 
Spcichereinrichtung 306 zum Spcichcm von einem oder 
mehreren vorher bestimmten Flachenwerten, die jeweils ei- 
ner bestimmten Dicke eines bewegten Objekts 300 zugeord- 
net sind, und eine Flachenbestimmungseinrichtung 312 zum 



Bestimmen der Flache des von der Transformationseinrich- 
tung 310 gelieferten Spektrums im Bereich einer bestimm- 
ten Frequenz. wie z. B. der Doppler-Frequenz, der reflek- 
fierien Strablung. 
5 Bei der Bewegung des bewegten Objekts 300 wird der 
von dem bewegten Objekt300 refiektierle Teil der vSlrahlung 
bezuglich seiner Frequenz zu der Frequenz der gesendeten 
Strahiung durch den Doppler-Effekt verschoben. Die Fre- 
quenztransformation des der reflektierten Strahlung entsprc- 
10 chenden zeitlichen Verlaufs oder Signals besitzt einen Spit- 
zenwert im Bereich derjenigen Frequenz, die sich durch die 
Doppler-Verschicbung der Sendeirequenz des Signals er- 
gibt. Um diese Frequenzkomponente herum kann nun eine 
Integration bzw. eine Flachenbestimmung durch die Fla- 
ts chenbestimmungseinrichtung 312 durchgefubrt. werden, da 
die Flache bei der Transformierten, z. B. der Fourier-Trans- 
formierten, der Dopplerfrequenz ein MaB fUr die Starke der 
Reflexion und somit fiir die Fragc ist, ob zum Bcispicl bei 
einem blattartigcn eingezogenen oder ausgegebenen Objekt 
20 eines Druckers, Kopierers oder Faxgerats etc., nur ein Blair, 
oder mehrere Blatter eingezogen oder ausgegeben wurden. 
Die Flachenwerte konnen fiir verschiedenen Konfiguratio- 
nen des Objekts, insbesondere abhangig von der Dicke, aber 
zusatzlich auch abhangig von der Geschwindigkeit, Lage, 
25 Fuhrung des Objekts in einer Vorrichlung etc., versuchsma- 
Big bestimmt werden und in einem Speicher, z. B. label len- 
formig, abgelegt werden, um spater die Dicke eines beweg- 
ten Objekts 300, das mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
bewegt wird etc., direkt durch Vergleiche der tatsachlichen 
30 Flachenwerte, die durch die Flachenbestimmungseinrich- 
tung 312 ausgegeben werden, mit den gespeicherten charak- 
teristischen Flachenwerten bestimmen zu konnen. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeipiel der vorliegenden Er- 
findung umfaBt die Auswertungseinrichtung 304 ferner eine 
S5 dritte Vergleichseinrichtung 308, um die durch die Fiachen- 
bestimmungseinrichtung 312 bestimmte Flache mit den ge- 
speicherten vorher bestimmten Flachenwerten zu vergiei- 
chen, und um die Dicke des bewegten Objekts 300 aufgrund 
der Vergleiche zu bestimmen. Die dritte Vergieichseinrich- 
40 tung 306 kann beispielsweise eine Fuzzy-Logik oder jede 
andere statistische Logik etc. sein und kann sowohl in Hard- 
ware als auch in Software mit einer beliebigen Genauigkeit 
des Vergleichs, z. B. Anzahl der binaren Stellen, implemen- 
dertsein. 



45 Ein viertes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf 
Fig, 4 beschrieben. Die Vorrichtung zum Bestimmen der 
Dicke oder Blattzahl eines bewegten blattartigcn Objekts 
400 gernaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt eine 
50 Sende- und Empfangs vorrichtung 402 und eine Auswer- 
tungseinrichtung 404, die, wie bei dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel, eine Transformationseinrichtung 410 und eine Fla- 
chenbestimmungseinrichtung 412 umfaBt, und zusatzlich 
eine erste, zweite und/oder dritte Speichereinrichtung 406a, 
55 406b bzw. 406c, eine erste zweite und/oder dritte Ver- 
gleichseinrichtung 408a, 408b bzw. 408c und optional eine 
vierte Vergleichseinrichtung 414 umfaBt. Die erste, zweite 
und dritte Speichereinrichtung 406a, 406b und 406c, ent- 
sprechen der ersten, zweiten bzw. dritten Speichereinrich- 
60 tung 106, 206, 306 des ersten, zweiten und dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Fig. 1, 2 und 3, und die erste zweite und 
dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b und 408c entspre- 
chen der ersten, zweiten bzw. dritten Vergleichseinrichtung 
108, 208, 308 des ersten, zweiten und dritten Ausfuhrungs- 
65 boispiels dcr Fig. 1, 2 und 3. 

Die erste zweite und dritte Vergleichseinrichtung 408a, 
408b und/oder 408c konnen mit der Vergleichseinrichtung 
414, z, B. einer Fuzzy-Logik, gekoppelt sein, um die t)ber- 



BNSDOCID: <DE 19922125A1„I_> 



DE 199 22 

7 

einsiimmung der (lurch die erste, zweite und/odcr drilie Vcr- 
glcichseinrichlung 408a. 408b, 408c bestimmten Dtckcn zii 
prii fen, und um cine wahrschcinlichsic Dicke des bewegien 
Objekts 400 7.11 beslimmcn. Dies enndglichi einc noch si- 
chercre Best i miming dcr Dickc des bewegien Objckis 400, 5 
z, B. der Anzahl von Blatlern eincs Papiersiapcis. 

Die Ausgaben 120, 220, 320, 420a, 420b. 420c, 422 der 
Vcrgleichscinrichiungen 108, 208, 308, 408a, 408b, 408c, 
414 des ersie n, /.weilcn, drill en und vicnen AusfUhrungsbei- 
spiels konncn beispielswcise binarc Signale einer beslimm- 10 
len Bilbreile scin, die die Dicke oder BLatlzahl des bewegien 
blaltariigen Objekts codicrcn bzw. cine In formal ion daruber 
geben. welcbe wahrschcinlichstc Dickc Oder Blalizahl das 
bewcgle Objekl, z. B. cin Blaltslapel, der aus Blaucrn be- 
slchl, besitzt. 15 

Bei einem fun Hen bevorzuglen Ausfuhrungsbcispiel der 
vorliegenden Erfindung umfaBi die Vorrichtung /.urn Be- 
stimmen dcr Dickc odcr Blattzah) cincs bcwcglcn blaltani- 
gen Objekts 500 ferner einen Re lick lor 516, der beztiglich 
ciner Sende- und Enipfangs vorrichtung 502 hinler dem be- 20 
weglen Objekt 500 angeordnet ist und der die durch das be- 
wcgle Objekt 500 transmit Uerie Slrahlung zu dem bewegien 
Objekt 500 und zu dcr Sende- und Empfangsvorrichuing 
502 refleklieri. Dieser Reflcklor 516 bewirkt, dafi die zu der 
Sende- und Enipfangs- Vorrichtung 502 rcflekuerle Strah- 25 
lung zusaizlich zu der von dem bewegien Objekl 500 refiek- 
tierlen Strahlung die von dem Rcflckior 516 refiektierte 
Strahlung aufweist. Dadurch ergibl sich ein Mischsignal, 
das ahnlich wie im Vorhergehenden durch eine Auswer- 
tungseinriclUung 504 verarbeiiel und analysierl werden 30 
kann, urn die Dicke des bcwcglcn Objekts 500 zu besti ni- 
tric n. 

Die \forrichlung zum Bcstimmen der Dickc oder Blall- 
zahl cines bewegtcn blattanigen Objekts gemafi der vorlie- 
genden Erfindung ennoglichi. die erleichtcrtc Handhabung 35 
ohne Bcdicnungselemente, Einc Soflwareanalyse der cha- 
rakteristischen Signale, Spcktren, Fliichen crlaubt z. B. cine 
beliebig hohe Genauigkeil, wodurch auch die Zuverlassig- 
kejt in hohem Ma Be ansieigt. Die Vorrichtung der vorliegen- 
den Erfindung ennoglichi ferner cine cin f ache Bauweise, 40 
eine verbcsserle Auswcrtungsinoglichkeit, beat hi auf eincm 
beruhrungsioscn Verfahrcn und isi flexibel auf verschiedene 
Konfigurationen. z. B. bei der Papicriicrsicllung, Papierver- 
arbeilung, und Papicrhandhabung, anwendbar. Sie kann 
z. B. bei der Verwendung einer Mikrowellenstrahlung bei 45 
alien blatlarligen Objcklcn angewendet werden, deren 
Starke zwischen 1/10 mm undcinigen Miliimelern liegt. 

Patent anspriichc 

50 

1. Vorrichtung zum Bcstimmen der Dicke oder Blati- 
zahl eines bewegien blatlarligen Objekts (100; 200; 
300; 400; 500), die folgende Merkmalc aufweist: 
eine Sende- und Enipfangs vorrichtung (102; 202; 302; 
402; 502) zum Scnden einer Surah lung zu dem beweg- 55 
len Objekt (100; 200; 300; 400; 500), zum Empfangen 
ciner rcflcklierten Strahlung, die mindestens den von 
dem bewegien Objekl (100; 200; 300; 400; 500) refiek- 
lierien Tci) der zu dem Objekl (100; 200; 300; 400; 
500) gesendeten Slrahlung aufweist, und zum Erzeu- 60 
gen eines die reflekticrle Slrahlung darsicllenden Si- 
gnals; und 

eine Auswerlungseinrichlung (104; 204; 304; 404; 
504) zum Bcstimmen dcr Dicke des bewegtcn Objckis 
(100; 200; 300; 400; 500) aufgrund von vorher be- 65 
slimmlen Zusammcnhangen zwischen Signalcharakie- 
rislika und der Dicke des bewegten Objekts (100; 200; 
300; 400; 500). 
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2. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke odcr Blatl- 
zahl eines bewegten blaltariigen Objekts (100; 400) gc- 
m3G Anspruch 1, bei der die Auswerlungseinrichlung 
(104; 404) ferner folgende Merkmalc aufweist: 
eine ersie Speichcreinrichtung (106; 406a) zum Spei- 
chern von eincm oder mehreren vorher besiimmten 
zcillichen Verlaufen, die jeweils einer bestimmten 
Dicke des bewegten Objekts (100; 400) zugeordnel 
sind; und 

eine crste Verglcichscinrichtung (108; 408a) zum Ver- 
gleichen des zeitlichcn Verlaufs des die reflektierte 
Slrahlung darsicllenden Signals mil den gespeicherlen 
vorher bestimmten zeitlichcn Verlaufen und zum Bc- 
stimmen der Dickc des bewegten Objekts (100; 400) 
aufgrund der Vergleiche. 

3. Vorrichtung zum Bcstimmen der Dicke odcr Blalt- 
zabl eines bewegien blattanigen Objekts (200; 300; 
400) gemafi Anspruch 1 odcr 2, bei der die Auswcr- 
tungseinrichlung (204; 304; 404) femer folgendes 
Merkmal aufweist: 

eine Trans form alionseinrichtung (210; 310; 410) zum 
Transformicren des zeitlichcn Verlaufs des die reflek- 
tierte Strahlung darsicllenden Signals in den Frequenz- 
bereich, urn ein Frequenzspcklrum der rcfleklierten 
Strahlung zu erzeu gen. 

4. Vorrichtung zum Bcstimmen der Dicke odcr Blall- 
zahl eines bewegten blatlarligen Objekls (200; 300; 
400) gemafi Anspruch 3, bei der die Trans form alions- 
einrichtung (210; 310; 410) eine Fouriertransformalion 
durch fuhrt. 

5. Vorrichtung zum Bcstimmen der Dicke odcr Blait- 
zahl cines bewegten blatlarligen Objekts (200: 400) ge~ 
inaB Anspruch 3 odcr 4, bei dcr die Auswerluiigsein- 
richlung (204; 404) ferner folgendes Merkmal auf- 
weist: 

eine zweite Speichereinrichlung (206; 406b) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher besiimmten 
Frequenzspeklrcn, die jeweils ciner besiimmten Dicke 
des bewegien Objekts (200; 400) zugeordnel sind: und 
cine zweite Verglcichscinrichtung (208; 408b) zum 
Vcrglcichen des Frequenzspeklrums der rcficktieilen 
Slrahlung mit den gespeicherlen vorher besiimmten 
Frequenzspeklren und zum Bcstimmen der Dicke des 
bewegten Objekts (200; 400) aufgrund der Vergleiche. 

6. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blail- 
zahl eines bewegten blatlarligen Objekts (300; 400) ge- 
maB einem der Anspriiche 3 bis 5, bet der die Auswer- 
tungseinricluung (304; 404) ferner folgendes Merkmal 
aufweist: 

eine dritte Speichereinrichlung (306; 406c) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten 
Flachcnwerien, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
bewegten Objekts (300; 400) zugeordnel sind; 
eine Flachenbestimmungseinrichtung (312; 412) zum 
Bcstimmen der Flache des Speklrums um die Frequenz 
herum, die der Dopplerverschicbung der Frequenz der 
Slrahlung enlsprichl. die zu dem bewegten Objekl 
(300; 400) gesendet wird; un<l 

einc dritte Vergleichseinrichtung (308; 408c) zum Ver- 
glcichen der bestimmten Flache mit den gespeicherlen 
vorher besiimmten Flachenwerten und zum Bestim- 
men der Dicke des bewegtcn Objekts (100) aufgrund 
der Vergleiche. 

7. Vorrichtung zum Bestimmen der .Dicke oder Blatt- 
zahl cincs bewegtcn blaltariigen Objckls (500) gcrnaB 
eincm der vorhergehenden Anspriiche, die ferner einen 
Rcflektor (516) aufweist, der bczuglich der Sende- und 
Empfangsvorrichtung (502) hinler dem bewegien Ob- 
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jekt (500) angcordnei ist, und der die durch das be- 
wegte Objekt (500) transmit licrtc Strahlung zu dem be- 
wegten Objekt (SOO) und zu der Sende- und Kmpfangs- 
vorrichiung (502) reflekticrt. 

8. Vorrichtung zum Bcsiimmcn der Dicke oder Blall- 5 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 
300; 400) gemaB einem der vorbergehenden Ansprii- 
che, bei der die crslc, zweile und/oder dritte Vergleichs- 
einrichtung (108; 208; 308; 408a, b, c) eine Fuzzy-Lo- 
gik aufweiscn. jo 

9. Vorrichiung zum Beslimmen der Dickc oder Blall- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (400) gcma'8 
einem der vorbergehenden Anspruchc, bei der die er- 
ste, zweite und/oder dritte Vergleichseinrichtung 
(408a, b, c) mil einer vierten Vergleichseinrichtung 15 
(414) gekoppelt sind, uin die Obereinstirmnung der 
durch die Vergleichseinricht.ungen (408a, b, c) be- 
stimmicn Dickcn zu priifen und urn cine wahrschcin- 
iichste Dicke des Objekts (400) zu bestirnmen. 

10. VoiTichtung zum Beslimmen der Dicke oder Blatl- 20 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (400) gemaB 
Anspruch 9, bei der die vierte Vergleichseinrichtung 
(414) eine Fuzzy- Logik ist. 

11. Vorrichiung zum Beslimmen der Dicke oder Blatl- 
zahl eines bewegten blallarligen Objekls (100; 200; 25 
300; 400; 500) gemaB eineni der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die Strahlung eine elektromagnetische 
oder eine akustische Strahlung isl. 

12. Vorrichtung zum Beslimmen der Dicke oder Blatl- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 30 
300; 400; 500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strah- 
lung eine Mi krowellen strahlung ist. 

13. Vorrichiung zum Beslimmen der Dicke- oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 
300; 400; 500) gemaB Anspruch 1 1 oder 12 ? bei der die 35 
Sende- und Empfangsvorrichtung (102; 202; 302; 402; 
502) eine Hohlleiterantenne (118; 218; 318; 418; 518) 
aufweist. 

14. Vorrichtung zum Beslimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekls (100; 200; 40 
300; 400; 500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strah- 
lung eine Ultraschallstrahlung ist 

15. Vorrichtung zum Beslimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 
300; 400; 500) gemaB einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, bei dor das bewegte Objekt (100; 200; 300; 
400; 500) ein bewegter Blailstapei ist und die Dickc 
des bewegten Btaltstapels ein MaB fur die Medienzahl 
ist. 

16. Vorrichtung zum Beslimmen der Dicke oder Blatt- 50 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 
300; 400; 500) gemaB Anspruch 15," bei der der be- 
wegte Blattstapel ein Papierslapel ist. 
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